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Íà îñíîâàíèè îáùåãî âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà îòêëèêà R ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ íà àýðîçîëüíûå 

÷àñòèöû ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëà äëÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ñ÷åò÷èêîâ, ñ êîíêðåòíîé ãåîìåòðèåé è ñïåêòðàëü-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ. Äëÿ êîððåêòèðîâêè ãðàíèö äèàïàçîíîâ ðàçìå-
ðîâ ÷àñòèö ó ñ÷åò÷èêîâ ïîëó÷åíû òàáëèöû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè Ìè. Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà ðàçíèöó 
ìåæäó êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ è èññëåäóåìûõ ÷àñòèö, èãíîðèðîâàíèå êîòî-
ðîé ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì â îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Àêöåíòèðóåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ó÷åòà çàâèñèìîñòè êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
äëÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ ðàçìåðîâ ÷àñòèö. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñ÷åò÷èêè, êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ; 
aerosol, photoelectric counters, complex refractive index. 

 
Ââåäåíèå 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà è êîí-
öåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ èñïîëüçóþòñÿ ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìûå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñ÷åò÷èêè àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö (ÔÑ×) òèïà ÀÇ è ÏÊ.ÃÒÀ, äåé-
ñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ðåãèñòðàöèè ñâåòà, 
ðàññåÿííîãî îòäåëüíûìè àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè 
ïîä óãëîì 90°. Ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû è êîíñòðóê-
òèâíûå îñîáåííîñòè ñ÷åò÷èêîâ îïèñàíû â [1–4]. 
 Îøèáêè ÔÑ× ïîäðîáíî àíàëèçèðóþòñÿ â ðà-
áîòàõ [3, 5]. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: íåçàâèñèìûå îòíîñè-
òåëüíûå ïîãðåøíîñòè, âûçâàííûå íåñòàáèëüíîñòüþ 
ïîðîãîâûõ è äðóãèõ ïðåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâ, èç-
ìåíåíèåì êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ m 
ìàòåðèàëà èññëåäóåìûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è ðàç-
ìåðîâ ñ÷åòíîãî îáúåìà, ôëóêòóàöèÿìè äëèíû âîë-
íû èçëó÷åíèÿ λ èñòî÷íèêà è êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë 
ãàçà è áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö â ñ÷åòíîì îáúåìå; 
îøèáêè â àíàëèçå è ïðè ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ; ôî-
òîìåòðè÷åñêèå îøèáêè. 

Îñîáî çíà÷èìûì èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòè èçìå-
ðåíèÿ ðàçìåðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ çàâè-
ñèìîñòü ïîêàçàíèé ÔÑ× îò êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö m = n – i · κ [3], ãäå n – 
äåéñòâèòåëüíàÿ, à κ – ìíèìàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Ïðîìûøëåííî âûïóñêàå-
ìûå ÔÑ× ñîçäàâàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ êîí-
òðîëÿ çàãðÿçíåííîñòè ïîìåùåíèé, ïîýòîìó èõ êà- 
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ëèáðîâàëè ÷àñòèöàìè ëàòåêñà (ïîëèâèíèëòîëóîë, 
ïîëèñòåðîë, m = 1,6 – i · 0), ðåäêî ÷àñòèöàìè ñïîð 
ðàñòåíèé, ãðèáîâ (m = 1,5 – i · 0) Åñëè òàê îòêà-
ëèáðîâàííûå ÔÑ× èñïîëüçîâàòü â ïîìåùåíèÿõ ïðè 
àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèé ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö ñ m = 
= 1,5 – i · 0 (òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî, äèîêòèë-
ôòàëàò, êîðóíä è äð.), òî îøèáêè áóäóò êðàéíå 
ìàëû. Îäíàêî åñëè ÔÑ× ïðîêàëèáðîâàí ïî ÷àñòè-
öàì ñ m = 1,5 – i · 0, à èçìåðÿþòñÿ ÷àñòèöû ñ m = 
= 1,33 – i · 0 (âîäà), òî ñèãíàë îò ÷àñòèöû óìåíü-
øàåòñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö äëÿ îò-
äåëüíûõ äèàïàçîíîâ ñ÷åò÷èêà ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 
äåñÿòêîâ äî ñîòåí ïðîöåíòîâ [3, 6].  

Çàâèñèìîñòü ñèãíàëîâ ÔÑ×  
îò êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 

ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö 

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå íåîïðåäåëåííîñòè êîì-
ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö m = 
= n – i · κ íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö äèàïà-
çîíîâ ðàçìåðîâ ÷àñòèö â ÔÑ×. Â îáùåì ñëó÷àå 
ðåàêöèþ (îòêëèê) ÔÑ× íà ÷àñòèöó, ðàññåèâàþùóþ 
ñâåò â ðàáî÷åì îáúåìå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 
ôóíêöèþ [3, 7]: 

 = λ λ θ ϕ1 2[ , , , ( ), ( , )],R R i i E F   

ãäå i1, i2 – ôóíêöèè, ïðîïîðöèîíàëüíûå êîìïîíåí-
òàì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, 
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ïàðàëëåëüíûì è íîðìàëüíûì ê ïëîñêîñòè ðàññåÿ-
íèÿ; θ – óãîë ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ, èçìåðåííûé 
îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ïàäåíèÿ ïó÷êà; ϕ – 
óãîë, îáðàçîâàííûé ïàäàþùèì ëó÷îì è îñüþ ïðè-
åìíèêà; F(θ, ϕ) – ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð, çàâèñÿ-
ùèé îò óãëà ìåæäó îñÿìè ïðèåìíèêà è èñòî÷íèêà 
α, óãëîâûõ àïåðòóð ïðèåìíèêà β è èñòî÷íèêà γ; 
E(λ) îïðåäåëÿåò ñîâìåñòíóþ ñïåêòðàëüíóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ïðèåìíèêà è èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Êîí-
êðåòíûå ôîðìóëû äëÿ R, F(θ, ϕ), E(λ) ïðèâîäÿòñÿ 
â [3, 6–8] è èìåþò äîâîëüíî ñëîæíûé âèä. Â îá-
ùåì âèäå ôîðìóëà äëÿ ñèãíàëà R îò ñôåðè÷åñêîé 
ðàññåèâàþùåé ÷àñòèöû ïðè îñâåùåíèè åå ïó÷êîì 
èçëó÷åíèÿ èìååò âèä 

max
2

1 22

min

1
( ) ( ) ( , ) .

8
R i i E F d d d

α+γ α+β+γ λ

α−γ α−β−γ λ

= λ + λ θ ϕ λ θ ϕ
π   

  (1) 

Ðàñ÷åòû R äëÿ ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðèé ÔÑ× 
ïðèâîäèëèñü â [7–13]. 

Äëÿ ñ÷åò÷èêîâ ñ 90°-é ãåîìåòðèåé, êàêîâûìè 
ÿâëÿþòñÿ ÀÇ è ÏÊ.ÃÒÀ, α = 90°, γ = 20°, β = 22° 
(ðèñ. 1) è R îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì  
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Çäåñü ñîâìåùåííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
Å(λ) îïðåäåëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
ïðèåìíèêà S(λ) (ÔÝÓ-68 – ìíîãîùåëî÷íîé ïîëó-
ïðîçðà÷íûé ôîòîêàòîä òèïà Ñ-11 ïî Ðîññèéñêîé 
êëàññèôèêàöèè è S-20 è S-25 ïî Ìåæäóíàðîäíîé 
êëàññèôèêàöèè) è ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
èñòî÷íèêà T(λ) (âîëüôðàìîâàÿ ëàìïà íàêàëèâà-
íèÿ). Ýòè ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäÿòñÿ 
íà ðèñ. 2. 

 

α  
Èñòî÷íèê 

2γ

2β 

 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ÔÑ× òèïà ÀÇ è ÏÊ.ÃÒÀ 
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T (ëàìïà íàêàëèâàíèÿ) 
S (ÔÝÓ-68) 
E(λ) = S(λ)T(λ) 

λ, ìêì  
Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìíèêà S(λ), 
èñòî÷íèêà T(λ) è ñîâìåùåííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðè- 
 ñòèêà Å(λ) = S(λ) T(λ) 

Ó÷åò âëèÿíèÿ êîìïëåêñíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö  
íà ãðàíèöû äèàïàçîíîâ ÔÑ× 

×òîáû ó÷èòûâàòü âàðèàöèè ïîêàçàíèé ÔÑ× 
äëÿ ÷àñòèö ñ ðàçëè÷íûìè m, íåîáõîäèìî äëÿ êîí-
êðåòíîé ãåîìåòðèè ÔÑ× çíàòü çàâèñèìîñòü R(m). 
Äëÿ íàáîðà çíà÷åíèé n (1,6; 1,5; 1,45; 1,33) ñ äèà-
ïàçîíîì, ïåðåêðûâàþùèì ñóùåñòâóþùèå çíà÷åíèÿ m 
äëÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïî ôîðìóëå (2) áûëè 
ðàññ÷èòàíû R(m) äëÿ ðàäèóñà ÷àñòèö r â äèàïàçîíå 
0,1÷10 ìêì ñ øàãîì Δr = 0,01 ìêì äî r = 1 ìêì  
è Δr = 0,1 ìêì ïîñëå 1 ìêì. Ïðè ýòîì ôóíêöèè i1, 
i2 ðàññ÷èòûâàëèñü ïî òåîðèè Ìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àëãîðèòìà, ïðåäëîæåííîãî â [14]. Íà ðèñ. 3 ïîêà-
çàíû çàâèñèìîñòè R(r, m) äëÿ óêàçàííîãî äèàïàçî-
íà ðàäèóñîâ ÷àñòèö è ìíîæåñòâà m.  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü R îò r äëÿ ðàçëè÷íûõ m 

 
Íå óãëóáëÿÿñü â êà÷åñòâåííûé àíàëèç çàâèñè-

ìîñòè R(r, m), ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ïðàêòèêå. 

(2)
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Îáû÷íî êàëèáðîâî÷íûå ÷àñòèöû èìåþò êîì-
ïëåêñíûå ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ m = 1,5 – i · 0  
è m = 1,6 – i · 0. Äëÿ íà÷àëüíûõ (çàâîäñêèõ) çíà-
÷åíèé íèæíèõ ãðàíèö äèàïàçîíîâ ÔÑ× òèïà ÀÇ 
(r = 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,45; 0,5; 0,75; 1,0; 
2,0; 3,5; 5,0 ìêì) áûëè ðàññ÷èòàíû èçìåíåííûå 
çíà÷åíèÿ íèæíèõ ãðàíèö ðàäèóñîâ rn è øèðèíû 
äèàïàçîíîâ Δrn ïðè èçìåðåíèÿõ ÷àñòèö ñ äðóãèìè 
çíà÷åíèÿìè m (1,50; 1,45; 1,33). Ðåçóëüòàòû ïðèâî-
äÿòñÿ â òàáë. 1 è 2. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Èçìåíåííûå çíà÷åíèÿ íèæíèõ ãðàíèö äèàïàçîíîâ rn  
è øèðèíû äèàïàçîíîâ Δrn ïðè èçìåðåíèÿõ ÷àñòèö  

ñ n (1,50; 1,45; 1,33). Ñ÷åò÷èê ïðîêàëèáðîâàí  
ïî ÷àñòèöàì ñ n = 1,60 

r1,6, ìêì rn Δrn 

n 
1,60 1,50 1,45 1,33 1,50 1,45 1,33 

0,20 0,2221 0,2360 0,2882 0,0496 0,0510 0,0585
0,25 0,2717 0,2870 0,3467 0,0506 0,0512 0,0515
0,30 0,3223 0,3382 0,3982 0,0474 0,0475 0,0507
0,35 0,3697 0,3857 0,4489 0,0463 0,0459 0,0511
0,40 0,4160 0,4316 0,5000 0,0464 0,0459 0,0410
0,45 0,4624 0,4775 0,5410 0,0386 0,0285 0,0265
0,50 0,5010 0,5060 0,5675 0,2890 0,3040 0,2682
0,75 0,7900 0,8100 0,8357 0,2558 0,2510 0,2783
1,00 1,0458 1,0610 1,1140 1,0772 1,1230 1,4321
2,00 2,1230 2,1840 2,5461 1,6107 1,5883 1,8319
3,50 3,7337 3,7723 4,3780 1,6069 1,7948 2,2274
5,00 5,3406 5,5671 6,6054 1,5794 1,6922 2,0446
6,50 6,9200 7,2593 8,6500    

 
Ò à á ë è ö à  2  

Èçìåíåííûå çíà÷åíèÿ íèæíèõ ãðàíèö äèàïàçîíîâ rn  
è øèðèíû äèàïàçîíîâ Δrn ïðè èçìåðåíèÿõ ÷àñòèö  

ñ n (1,50; 1,45; 1,33). Ñ÷åò÷èê ïðîêàëèáðîâàí  
ïî ÷àñòèöàì ñ n = 1,50 

r1,5, ìêì rn Δrn 

n 
1,50 1,45 1,33 1,50 1,45 1,33 

0,20 0,2126 0,2573 0,05 0,0537 0,0585 
0,25 0,2663 0,3158 0,05 0,0483 0,0584 
0,30 0,3146 0,3742 0,05 0,0537 0,0587 
0,35 0,3683 0,4329 0,05 0,0470 0,0465 
0,40 0,4153 0,4794 0,05 0,0462 0,0458 
0,45 0,4615 0,5252 0,05 0,0466 0,0428 
0,50 0,5081 0,5680 0,25 0,2520 0,2479 
0,75 0,7601 0,8159 0,25 0,2590 0,2649 
1,00 1,0190 1,0808 1,00 0,9810 1,0528 
2,00 2,0000 2,1336 1,50 1,5800 2,0283 
3,50 3,5800 4,1619 1,50 1,6458 1,7457 
5,00 5,2258 5,9076 1,50 1,4940 2,0779 
6,50 6,7198 7,9855    

 
Â òàáë. 3 äàíû êîýôôèöèåíòû À, Â, t äëÿ àï-

ïðîêñèìàöèîííîé ôîðìóëû  

 [ ]( )1,6  exp –  – 1,33 / ,nr Br A n t= +   

ãäå rn – íèæíÿÿ ãðàíèöà èíòåðâàëà ðàäèóñîâ äëÿ 
÷àñòèö àýðîçîëÿ ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ n; 
r1,6 – íèæíÿÿ ãðàíèöà èíòåðâàëà äëÿ ÷àñòèö  
ñ n = 1,6, ò.å. äëÿ ãðàíèö, îòîáðàæàåìûõ íà øêàëå 
ÀÇ ïðè óñëîâèè, ÷òî ñ÷åò÷èê êàëèáðîâàëñÿ ÷àñòè-
öàìè ñ n = 1,6. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíòû àïïðîêñèìàöèîííîé ôîðìóëû 
rn = Br1,6 + Aexp(–[n – 1,33]/t)  
è ñðåäíèå îøèáêè àïïðîêñèìàöèè 

r1,6, ìêì B A t Ñðåäíÿÿ îøèáêà 
àïïðîêñèìàöèè, %

0,20 0,815 0,124 0,223 0,15 
0,25 0,877 0,127 0,189 0,17 
0,30 0,895 0,129 0,192 0,13 
0,35 0,922 0,126 0,173 0,11 
0,40 0,957 0,117 0,136 0,12 
0,45 0,964 0,108 0,134 0,25 
0,50 0,993 0,071 0,066 0,26 
0,75 0,990 0,093 0,202 1,29 
1,00 0,950 0,180 0,254 0,77 
2,00 0,935 0,676 0,164 0,28 
3,50 0,926 1,149 0,182 0,75 
5,00 0,948 1,830 0,143 0,59 
6,50 0,941 2,510 0,146 0,32 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
Ïðåäñòàâëåííûé àíàëèç è êîððåêòèðîâêà ãðà-

íèö äèàïàçîíîâ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ âû-
ïîëíåíû â ïðåäïîëîæåíèè ñôåðè÷íîñòè äëÿ âñåãî 
èññëåäóåìîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö è îäíîðîäíîñòè èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåò êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëå-
íèÿ m. Â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷àåâ ïðèìå-
íåíèå òàêîé êîððåêòèðîâêè îïðàâäàííî. Â êà÷åñòâå 
íàèáîëåå ÿðêîãî ïðèìåðà ìîæíî ïîêàçàòü êîððåê-
òèðîâêó çíà÷åíèé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì dV/dr, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.  
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Ðèñ. 4. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì dV/dr, ïîñòðîåííàÿ ïî íåêîððåêòèðîâàííûì (1)  
è îòêîððåêòèðîâàííûì (2) íà n = 1,33 äàííûì ÔÑ× 
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Â ýòîì ñëó÷àå ÔÑ×, ïðîêàëèáðîâàííûé ïî ÷àñòè-
öàì ñ n = 1,6, èçìåðÿåò ÷àñòèöû âîäû (n = 1,33). 
Íàáëþäàåòñÿ çàíèæåíèå ãðàíèö ðàçìåðîâ ÔÑ×, åñëè 
íå ó÷èòûâàòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö âîäû. 
 Îäíàêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî òî÷-
íîå çíàíèå ôîðìû ÷àñòèö è êîìïëåêñíîãî ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ èõ ìàòåðèàëà. Ê òàêèì ðåäêèì 
ñëó÷àÿì ìîæíî îòíåñòè èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÔÑ× 
êðèñòàëëèêîâ ñîëåé, ìèíåðàëîâ è ìåòàëëîâ, ôîðìà 
÷àñòèö êîòîðûõ è m ìàòåðèàëà ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ 
îò êàëèáðîâî÷íûõ. 

Ïðè èññëåäîâàíèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïðåä-
ëîæåííàÿ êîððåêöèÿ ãðàíèö äèàïàçîíîâ ÔÑ× ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ áîëüøèíñòâà ñèòóàöèé, 
òàê êàê êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ìà-
òåðèàëà ÷àñòèö àýðîçîëÿ m èçó÷åí äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî [15–17]. Íåîáõîäèìî òîëüêî ó÷èòûâàòü òî 
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ðàçíûå ôðàêöèè ÷àñòèö ìîãóò 
èìåòü ðàçíûå çíà÷åíèÿ è çàâèñèìîñòè m îò îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà RH. Ê ïðèìåðó, õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ìîæåò 
ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ãðóáîäèñïåðñíîãî âñëåäñòâèå 
ðàçëè÷èÿ ïðèðîäû ïðîèñõîæäåíèÿ è èñòî÷íèêà ïî-
ñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ðàçëè÷-
íûé õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ôðàêöèé ÷àñòèö 
ñ RH (ðàçíàÿ ñòåïåíü êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè) 
è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçíûé êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ. Çàâèñèìîñòè m îò RH òîæå äîñòà-
òî÷íî õîðîøî èçó÷åíû äëÿ áîëüøèíñòâà àòìîñôåð-
íûõ àýðîçîëüíûõ ñèòóàöèé [15–17].  

Íóæíî òàêæå ó÷èòûâàòü è ðàçíûé õàðàêòåð èñ-
êàæåíèÿ ãðàíèö äèàïàçîíîâ ðàçìåðîâ ÷àñòèö â ÔÑ× 
ïðè èçìåíåíèè äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Òàê, åñëè 
èññëåäóåìûå ÷àñòèöû îäíîé ïðèðîäû (îäíîãî õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà) ÿâëÿþòñÿ íåïîãëîùàþùèìè èëè 
ñëàáî ïîãëîùàþùèìè (x ∼ 0÷0,01), à ñ÷åò÷èê ïðîêà-
ëèáðîâàí ïî íåïîãëîùàþùèì ÷àñòèöàì ñ n ∼ 1,5÷1,6, 
òî çàíèæåíèå ãðàíèö äèàïàçîíîâ ðàçìåðîâ ïðîèñ-
õîäèò ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíî ïî âñåìó èçìåðè-
òåëüíîìó äèàïàçîíó. Ïðè ýòîì åñëè x ∼ 0,01÷0,1, òî 
ãðàíèöû ðàçìåðîâ çàíèæàþòñÿ íà 10–20% äëÿ ÷àñ-
òèö ðàçìåðàìè áîëåå 1 ìêì. Åñëè æå ïîãëîùàþùèå 
÷àñòèöû îäíîé ïðèðîäû, ñ x > 0,1, òî çàíèæåíèå 
ãðàíèö äëÿ ÷àñòèö áîëüøå 1 ìêì ìîæåò äîõîäèòü äî 
2–3 ðàç [6]. Îäíàêî â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå ïî-
ãëîùàþùèå ÷àñòèöû ñîñðåäîòî÷åíû ãëàâíûì îáðà-
çîì â ñóáìèêðîííîé îáëàñòè [18, 19] è ýôôåêò çà-
íèæåíèÿ ãðàíèö äëÿ ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö áîëüøå 
1 ìêì â ýòîì ñëó÷àå íèâåëèðóåòñÿ. 

Áîëåå óïðîùåííàÿ ñõåìà ðàñ÷åòîâ R ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ â ñëó-
÷àå êîëëèìèðîâàííîãî îñâåùàþùåãî ïó÷êà (òàêèå 
ðàñ÷åòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ÔÑ× ñ ëà-
çåðíûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ) ïðèìåíåíà â [6]. 

Çàêëþ÷åíèå 

Àíàëèç âàðèàöèè ïîêàçàíèé ÔÑ× äëÿ ÷àñòèö  
ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 
èõ ìàòåðèàëà m ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûõ ñ÷åò÷èêîâ, ïðîêàëèáðîâàííûõ ïî ÷àñòèöàì 

ñ m ∼ 1,5÷1,6, îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
â ðåàëüíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ ïðè èãíîðèðî-
âàíèè m ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí. 
Ó÷èòûâàÿ êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 
ìàòåðèàëà èññëåäóåìûõ ÷àñòèö, ìîæíî âîññòàíîâèòü 
èõ äåéñòâèòåëüíûé ðàçìåð (íàïðèìåð, ïî òàáë. 1–3). 
Îøèáêè ÔÑ×, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ δm, â ýòîì ñëó÷àå áóäóò çàâèñåòü 
òîëüêî îò òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ m â ðåàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÏÔÈ Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ 4.5 «Èññëåäîâàíèå äîëãîâðåìåííûõ 
èçìåíåíèé êîìïîíåíò âîçäóõà, îïðåäåëÿþùèõ èç-
ìåíåíèå ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû». 
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V.V. Pol’kin. Accounting for the dependence of the size boundaries of photoelectric counters on the 

complex refractive index of the material of aerosol particles. 
On the basis of a common understanding of the calculation of the response R of photoelectric counters to 

aerosol particles, a formula for R is derived for commercially available counters with a specific geometry and 
the spectral characteristics of the source and the radiation detector. To correct size ranges of the counters tables 
are obtained using the Mie theory. The tables call attention to the difference between the complex refractive 
index of calibration and test particles. Ignorance of the difference can lead to large errors in the determination 
of particle size. The attention is drawn to the need to consider the dependence of the complex refractive index 
of particles in different size ranges on the relative air humidity. 

 


